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© Verfahren zur Herstellung elnes Schaufelringes fUr trommelartige Rotoren von Turbomaschinen. 


® Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines 
Schaufelringes fUr trommelartige aufgebaute Rotoren 
von Turbomaschinen, insbesondere Rotoren fUr Axi- 
alverdichter von Gasturbinentriebwerken, angegeben; 
dabei soil der Schaufelring durch heiBisostatisches 
Pressen (HIP) und dabei in metallisches Pulvermate- 
rial fur den Schaufelring in Umfangsrichtung mit Ab- 
stand eingebundenen Ringen hergestellt werden, die 
durch in eine Metallmatrix eingebettete Fasern ver- 
starkt sind, worin der so vorgefertigte Schaufelring 
nach dem HIP auf SollmaB nachbearbeitet werden 
soil. 
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Die Ertindung bezieht sich auf ein Verfahren 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Aus der DE-PS 31 01 250 ist ein Verdichterro- 
tor fUr Gasturbinentriebwerke bekannt, bei dem der 
trommelformige Rotor aus teilweise in versteifender 
Kasten-Bauweise aufgebauten Ringelementen zu- 
sammengesetzt sein soil; an jeweils einander zuge- 
kehrten Endseiten sollen die Ringelemente durch 
Zentrierlappen aneinander abgestUtzt sein, die in 
Uber dem Umfang verteilte Aussparungen zwischen 
den SchaufelfUBen eines Laufschaufelgitters ein- 
greifen; mit hammerkopfartigen FuBenden sollen 
die Laufschaufeln radial an beiden Endseiten der 
Ringelemente abgestUtzt sein; an beiden Endseiten 
an die jeweiligen FUBe der Laufschaufeln angren- 
zende Abschnitte der Ringelemente sollen als Tra- 
ger sich uber dem Umfang erstreckender, faserver- 
starkter Versteifungsringe ausgebildet sein. Bei die- 
sem bekannten Rotorkonzept wird u.a. folgendes 
als nachteilhaft angesehen: 

- Es liegt keine materialseitige form- und kraft- 
schlUssige, absolut feste Faserringveranke- 
rung vor; thermische sowie Umfangs- und 
Radial-Kraftbeanspruchungen konnen insbe- 
sondere auch mit RUcksicht auf hSufige insta- 
tionare Betriebszustande, also Last- und 
Drehzahlschwankungen, zu unerwUnschten 
Relativbewegungen und Lockerungen der Fa- 
serringe fUhren; 

- konstruktionsbedingte Anordnungs-Vorgabe 
fUr die Faserringe, so daB keine individuell 
auf die jeweils umfanglich und radial groBten 
Ring-Massenbelastungen abgestimmte An- 
ordnung der Faserringe moglich ist; 

- bestimmte, massive und schwere Schaufel- 
konstruktion; 

- Auswechseln einer Schaufel (Schadensfall) 
setzt Losung des Ring- bzw. Trommelver- 
bunds voraus; 

- Faserring auBen often zugSnglich, also der 
Stromung und entsprechenden Temperaturen 
unmittelbar ausgesetzt; sowie erosions- und 
partikel-gefahrdet; 

- festigkeitsmaBig kritischer Verbund als Folge 
sich uberlappender, loser Stutzverbindung 
durch schmale Zungen zwischen axialen FuB- 
aussparungen; 

- Herstellungs-Schwierigkeiten; Faserringe, die 
unter Aufrechterhaltung ihrer in sich ge- 
schlossenen Bauweise und Festigkeitsstruktur 
in Umfangsnuten eingesetzt bzw. einge- 
schrumpft werden mussen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren nach der eingangs genannten Gattung 
anzugeben, mit dem fUr einen trommelfdrmigen 
Rotor auf verhaltnismaBig einfache Weise ein ge- 
wichtlich leichter Schaufelring unter drtlich gezielter 
Beherrschung auftretender Umfangs- und Radialbe- 


lastungen derart geschaffen werden kann, daB kei- 
ne fluidische (Hochdruckluft/HeiBgas) oder mecha- 
nische BeeintrSchtigung verwendeter Faserringe 
auftritt. 

5 Die gestellte Aufgabe ist mit den Merkmalen 

des Kennzeichnungsteils des Patentanspruchs 1 
erfindungsgemSB geldst. 

Ohne an eine gewichtlich schwere und herstel- 
lungsmSBig teuere Radscheiben-Konstruktion ge- 
io bunden zu sein, kann so eine vergleichsweise ge- 
wichtlich leichte Rotor-Konstruktion in Trommelbau- 
weise geschaffen werden, bei der die Schaufetringe 
untereinander bzw. mittels Zwischenringen bzw. 
drtlich mittels zu "Wellenstummeln" auslaufenden 
15 Ringelementen verschweiBt werden konnen, z.B. 
durch Reib- Oder Elektronenstrahl- (EB)-SchweiB- 
ung. Dabei sind die Schaufelringe im Rahmen der 
auftretenden Drehzahl- udn Fliehkraftbeanspru- 
chungen (Umfangs- und Radialkraftbeanspruchung) 
20 drtlich gezielt durch die Faserringe verstarkt, die 
mit ihren Fasern zur Hauptsache in einer sich uber 
den Umfang erstreckenden Richtung angeordnet 
sind. Als bereits vorgefertigte "Halbzeuge" vorlie- 
gend, sind die Faserringe im Rahmen des Herstel- 
25 lungsprozesses absolut test und betriebsstabil nach 
dem heiBisostatischen Press-ProzeB (HIP) in den 
metallischen Werkstoff des Schaufelringes einge- 
bunden. Im Wege der beim HIP verwendeten Druk- 
ke und Temperaturen kdnnen die Faserringe im 
30 Wege ihrer Metallmatrix mit dem zum HIP pulver- 
formig z.B. einer Metall-Kapsel zugefOhrten metalli- 
schen Werkstoff eines Schaufelringes durch Ober- 
flachendiffusion (Diffusions-SchweiBung) fest ver- 
bunden werden. Der Schaufelring-Rohling, der 
35 nach dem HIP noch gegenuber dem SollmaB ein 
UbermaB aufweist, kann so spanabhebend, z.B. 
durch Drehen und/oder Schleifen auf sein Fertig- 
maB nachbearbeitet werden, ohne daB eine Be- 
schadigung der Faserringe auftritt. 

40 Im Rahmen der Erfindung ist einen ringintegra- 

le "Vor- Schaufelfertigung" moglich; es ist ferner 
z.B. eine auBere oberflachenseitige und ringinte- 
grale FuB-Stummel-Vorfertigung von uber dem Um- 
fang sich erstreckenden Vertiefungen moglich, die 
45 in entsprechender Nachbearbeitung Axialnuten fur 
die FUBe nachtraglich zu montierender Laufschau- 
feln ausbilden sollen. Bei auf SollmaB fertig bear- 
beiteter Ringoberflache bzw. Fertig bearbeiteten 
FuBstummeln konnen die Schaufelprofile bzw. 
so Schaufeln durch SchweiBung, z.B. lineare Reib- 
schweiBung, mit der betreffenden Ringoberflache 
bzw. den FuBstummeln fest verbunden werden. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemSBen 
Verfahrens ist es, daB die Faserringe dem ProzeB- 
55 Fluid (Kompressorluft, Gas, HeiBgas) nicht unmittel- 
bar ausgesetzt sind, so daB sie keiner unmittelba- 
ren fluidischen Temperaturbeeinflussung bzw. kei- 
ner chemischen Beeinflussung (Korrosion) bzw. 
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keiner Abrasion (durch Partikel im Fluid) ausgesetzt 
sind. 

Insbesondere im Rahmen der durch das heiBi- 
sostatische Pressen mbglichen Diffusionsverbin- 
dung sollen fUr den Metal Ipulverwerkstoff des 5 
Schaufelringes einerseits sowie andererseits fUr die 
metallische Matrix der Faserringe bzw. fUr die Su- 
Rere metallische Faserkernbeschichtung die jeweils 
gleichen metallischen Werkstoffe bzw. zumindest 
jeweils chemisch-physikalisch gleichartige Werk- io 
stoffpaarungen vorgesehen werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
nach Anspruch 1 ergeben sich aus den Merkmalen 
der PatentansprUche 2 bis 14. 

Anhand der Zeichnungen ist die Erfindung bei- is 
spielsweise weiter erlautert; es zeigen: 

Fig. 1 den erfindungsgemafl hergestellten 

Schaufelring an einem Rotortrommel- 
abschnitt eines Axialverdichters mit 
Zwischenringen als Dichtringen sowie 20 
mit Leit- und Laufschaufeln im Ver- 
dichterkanal, hier als achsparallele 
Schnittdarstellung und in erster Aus- 
fUhrung und Ausbildung des Schaufel- 
ringes mit Axialnuten fUr losbare Lauf- 25 
schaufeln, 

Fig. 2 einen weiteren erfindungsgemSB her- 

gestellten Schaufelring in Ansicht und 
grundsdtzlicher Ausbildung des Rotor- 
trommelabschnitts gemaB Fig. 1, hier 30 
jedoch mit in verschiedenen koaxialen 
Ringebenen zueinander versetzter An- 
ordnung der Faserringe sowie mit ei- 
ner SchweiBverbindung der Lauf- 
schaufeln, fuRseitig an vorgefertigten 35 
Sockeln des Schaufelringes, 

Fig. 3 eine fUr das Herstellverfahren prakti- 
kable erste Faserringhalterung an ei- 
ner hermetisch abdichtbaren Ringkap- 
sel fOr den HIP-ProzeR, die teilweise 40 
abgebrochen und durch einen kom- 
pletten Ringquerschnitt verdeutlicht 
ist, 

Fig. 4 eine fUr das Herstellverfahren prakti- 

kable zweite Faserringhalterung in An- 45 

sicht und Schnittdarstellung der Ring- 
kapsel gemSB Fig. 3, 

Fig. 5 ein lediglich einzelner Schaufelring in 
entsprechender Schnittdarstellung und 
Zuordnung zum trommelformigen Ro- so 

torabschnitt nach Fig. 1 und 2 zu ver- 
stehen, und unter Verdeutlichung ei- 
ner mit dem Schaufelring werkstoffin- 
tegralen Vorfertigung der Laufschau- 
feln und 55 

Fig. 6 einen achsparallel geschnitten darge- 
stellten Schaufelringabschnitt unter 
Zuordnung eines von mehreren Faser- 
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ringen, hier mit SuBeren schichtartig 
aufgetragener metallischer Ummante- 
lung eines Faserkerns. 

An einem trommelfbrmigen Rotorabschnitt 1 
fUr einen Axialverdichter eines Gasturbinentrieb- 
werks ist mit 2 ein erfindungsgemafl hergestellter 
Schaufelring bezeichnet, der nach Fertigstellung an 
seinen auBeren Umfangskanten gemaB Linien L t L1 
mit entsprechenden Umfangskanten von zwischen- 
ringen 3,4 verschweiBt worden ist; mit radial vorste- 
henden, sich Uber dem Umfang erstreckenden 
Dichtlippen D,D1 bilden die Zwischenringe 3,4 ge- 
genUber am radial inneren Ende der jeweiligen 
Leitschaufeln 5,6 angeordneten, ortlich abgestuften 
Einlaufbelagen E,E1 Labyrinth-Dichtungen aus; der 
Zwischenring 4 weist auf der rechten Seite einen 
Flansch 7 auf, mit dem er z.B. mit einem weiteren 
Verdichterrotorabschnitt Oder mit der den Verdich- 
ter antreibenden Turbinenwelle verschraubt werden 
kann; die Leitschaufeln 5,6 sind radial auBen 
fuBsseitig am Verdichtergeh3use 7 test verankert; 
der fertige Schaufelring 2 ist mit losbaren Lauf- 
schaufeln 8 bestUckt, die radial innen, mit ihren 
FUBen, z.B. schwalbenschwanzartigen FUBen, in 
entsprechend ausgeformten, Uber dem SuReren 
Umfang des Schaufelringes 2 verteilten Axialnuten 
9 gehalten sind. 

Der Schaufelring 2 weist mit ihren Mitten in 
einer gemeinsamen Ringebene jeweils koaxial zur 
Verdichterachse in den metallischen Werkstoff fur 
den Schaufelring fest eingebundene Faserringe 10 
auf, mit denen der Schaufelring 2 hauptsachlich im 
Hinblick auf Umfangs- und Radialkrafte verstarkt 
wird; die Faserringe 10 weisen in eine Metallmatrix 
eingebettete Fasern auf, wobei die Oberkreuz- 
Schraffur einzelne Faserlagen in der Matrix ver- 
deutlichen soli mit hauptsachlich in Ringumfangs- 
richtung vorliegender Faserorientierung. Der 
Schaufelring 2 wird durch heiBisostatisches Pres- 
sen (HIP) hergestellt, wobei in eine vorgegebene 
Ringkapsel 11 (s.h. auch Fig. 3 und 4) eingegebe- 
nes Metallpulver eine feste und formschlUssige 
Verbindung mit dem metallischen Matrixwerkstoff 
der Fasern, insbesondere durch Oberflachendiffu- 
sion, bereitstellt. 

FUr das Verfahren wird davon ausgegangen, 
daB die Faserringe 10 als fUr den FertigungsprozeB 
fertige "Halbzeuge" vorliegen. 

Im Hinblick auf Fig. 1 ist die Ringkapsel 11 so 
dimensioniert und vorgeformt, daB gleichzeitig 
beim HIP-ProzeB die Axialnuten 9 unter Belassung 
von Scheibenhockern grob mit vorgefertigt werden; 
ferner erkennt man aus Fig. 1, daB die gesamte 
Ringkapsel eine gegenUber dem gezeichneten fer- 
tigen Schaufelring 2 volumenm3Big groBere und 
grober strukturierte Formgebung aufweist, bedingt 
durch beim HIP auftretenden Materialschwund 
(Pressung) sowie etwaige Formschwankungen, die 
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mit anderen Worten ein gewisses UbermaB des 
fertigen Ring-Rohlings erzwingen, bevor dieser auf 
die notwendigen und gezeichneten Dimensionen 
spanabhebend nachbearbeitet wird. 

Unter Verwendung gleicher Bezugszeichen fQr 5 
gleiche Oder im wesentlichen gleiche Bauteile und 
Funktionen nach Fig. 1 verkdrpert Fig. 2 eine ge- 
mdB dem Verfahren hergestellte fertige Variante 
das Laufschaufelringes 2’ mit relativ zur Verdichter- 
ISngsachse gleichformigem SchrSgverlauf der In- 10 
nen- und AuBenwand, wobei im Wege der Herstel- 
lung durch das HIP die jeweiligen Faserringe 10' in 
relativ zur Verdichterlangsachse abgestuften Ringe- 
benen zueinander versetzt und test in den metalli- 
schen Werkstoff des Schaufelringes 2* eingebun- 75 
den sind. Dabei ist die verwendete Ringkapsel 
11’dem Schragverlauf des fertigen Schaufelringes 
2' gemSB vorkonturiert sowie im radial auBeren 
Umfangsbereich so vorgeformt, daB Gber dem Um- 
fang gleichmdBig verteilte axiale FuBstGmpfe 12 bei 20 
der Ringherstellung grob mitgefertigt werden, die 
spater auf das notwendige EndmaB sowie die not- 
wendige Profilkontur abgearbeitet werden, so daB 
fertige Laufschaufeln 8 mit ihrer fuBseitigen Profi- 
lendkontur bUndig mit den fertigen FuBstGmpfen 12 25 

entlang der Linie L2 verschweiBt werden konnen. 

Auf das Trommelrotorkonzept nach Fig. 1 oder 
2 anwendbar, verkorpert Fig. 5 eine Abwandlung 
eines erfindungsgemaB hergestellten und fertigen 
Schaufelringes 2" -mit Anordnung der Faserringe 30 
10 nach Fig. 1-wonach die Laufschaufeln 8 hier 
integral gefertigte Bestandteile des Schaufelringes 
2" sind. Hierzu kann die zu verwendende Ringkap- 
sel 11" unter gleichzeitiger Vorfertigung eines sich 
an der AuBenseite des Ringes uber dem Umfang 35 
anschliefienden Profilabschnitts (Kapselkontur K) 
vergroBert vorgeformt sein; dieser Profilabschnitt 
kann nach dem HIP-ProzeB zu einzelnen Gber dem 
auBeren Ringumfang R verteilten Laufschaufeln 8 
(wie dargestellt) in ein oder mehreren Schritten 40 
nachbearbeitet werden. 

Fig. 6 veranschaulicht die Verwendung eines 
von mehreren Faserringen 10", der beim HIP-Pro- 
zeB fGr die Herstellung des Schaufelringes 2 (Fig. 

1) bzw. 2' (Fig.2) bzw. 2" (Fig. 5) verwendbar ist 45 
und der aus einem Kern 13 mit sich in Umfangs- 
richtung des Schaufel- bzw. Faserringes erstrek- 
kenden und in eine Metallmatrix test eingebunde- 
nen Fasern 14 gefertigt wird; dabei soli der Kern 13 
ganzlich mit mindestens einer test haftenden me- so 
tallischen Oberfldchenschicht 15 versehen werden; 
diese Oberflachenschicht 15 kann bei der Schau- 
felringfertigung durch heiBisostatisches Pressen 
(HIP) mit dem metallischen Werkstoff fGr den 
Schaufelring diffusionsverbunden werden. Bei der 55 
Herstellung der Faserringe konnen die Fasern 14 
zunachst einzeln metallisch beschichtet werden; 
die einzelnen Metallschichten der Fasern 14 kon- 


nen durch einen folgenden HIP-ProzeB zu einer 
gemeinsamen Fasermatrix diffusionsverschweiBt 
werden. 

In Kombination mit einem zu fertigenden 
Schaufelring, z.B. 2 nach Fig. 1, ist eine vorteilhafte 
Verfahrensausgestaltung der Erfindung wie folgt 
charakterisierbar: 

- Anordnung der durch Fasern verstarkten Rin- 
ge 10 in der Ringkapsel 11 unter gegenOber 
dieser und gegenseitiger pulverdurchlSssiger 
und elastischer Beabstandung, 

- BefUllung der Ringkapsel 1 1 einschlieBlich 
der zwischen den Ringen 10 belassenen Zwi- 
schenraume mittels des Metallpulvers, - FGII- 
richtung F Uber Rohrleitungen 16 (Fig.3 und 
4). 

- Hermetischer VerschluB von PulvereinfGlloff- 
nungen der Ringkapsel, z.B. durch Quet- 
schung der Rohrquerschnitte, 

- Durchfuhrung des HIP-Vorgangs Gber die 
Ringkapsel 11, wobei die Ringe 10 in den 
metallischen Werkstoff des Schaufelringes 
fest eingebunden werden, 

- Entfernung der Ringkapsel 11, 

- spanabhebende Endbearbeitung des Schau- 
felring-Rohlings. 

Zur DurchfGhrung des Verfahrens vorgesehene 
Abstandhalterungsmittel fGr die Faserringe 10, mit 
denen diese vor PulverbefGllung F betriebssicher 
bzw. unverruckbar in der Kapsel 12 im erforderli- 
chen gegenseitigen Abstand sowie im Abstand zur 
Kapselinnenumwandung verankert werden konnen, 
gehen aus Fig. 3 und 4 hervor. 

Es handelt sich dabei um pulverdurchlSssige, 
elastische membranartige Wellkorper W1,W2,W3, 
die aus Feindrahten maschenartig aufgebaut sind, 
um eine allseitig gleichformige Verteilung des Me- 
tallpulvers zu gewahrleisten, trotz angestrebter 
StGtzwirkung und Halterungen der Faserringe 10 in 
der Kapsel 1 1 . 

Fig. 4 verkorpert im Gegensatz zu Fig. 3 eine 
etwas formsteifere Halterung und AbstGtzung der 
Faserringe 10 in der Kapsel 11, indem grundsatz- 
lich die Wellkorper W4.W5.W6 jeweils eine groBe- 
re Anzahl aufeinanner folgender Wellungen aufwei- 
sen. Wie ferner aus Fig. 3 und 4 ersichtlich ist, 
weist die Kapsel 11 jeweils ein losbares Teil T auf, 
daB entlang gegenseitiger ringumfanglicher StoB- 
kanten D,D 1 erst dann auf den volumenmSBig 
groBeren Restteil der Kapsel 11 dicht aufgesetzt 
wird, wenn die Faserringe 10 bereits unter Beab- 
standung eingesetzt worden sind. Mit dem Aufset- 
zen des losbaren Teils T erfolgt gleichzeitig die 
relative gegenseitige elastische Festlegung der Fa- 
serringe 10. 

Der heiBisostatische Pressen (HIP) erfolgt bei 
angepaBter Temperaturbehandlung in einem Ofen, 
wobei die betreffende Kapsel, z.B. 11, einem ange- 
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paflten und allseitig gleichfdrmigem Druck ausge- 
setzt wird. Unter Verwendung von Titan bzw. einer 
Titanbasislegierung als Metallpulver kann der HIP- 
ProzeB bei einer Temperatur von etwa 950 • C bis 
1000'C und bei einem Druck zwischen 1000 und 
2000bar durchgefUhrt werden. 

Z.B. fOr einen Verdichterrotor kann sowohl das 
fUr die Herstellung des Schaufelringes verwendete 
Pulvermaterial als auch der Matrixwerkstoff fOr die 
Fasern der Faserringe aus einer Titan-Basis-Legie- 
rung Oder aus einer Titan-Basis-Legierung unter 
EinschluB intermetallischer Phasen (z.B. TiAl, Th 
Al) bestehen. Bei einer Titan-Basislegierung kon- 
nen die Fasern z.B. aus B, B 4 C Oder SiC gefertigt 
sein; bei einer Titan-Basis-Legierung unter Ein- 
schluB intermetallsicher Phasen konnen die Fasern 
aus SiC Oder A 2 03 gefertigt sein. 

Sofern nicht schon ausdrOcklich in den Patent- 
ansprUchen niedergelegt, sind die zuvor beschrie- 
benen und/oder zeichnerisch dargestellten Merk- 
male ebenfalls Bestandteil der Erfindung. 

PatentansprUche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Schaufelringes 
(2) fur trommelartig aufgebaute Rotoren von 
Turbomaschinen, insbesondere Rotoren fUr 
Axialverdichter von Gasturbinentriebwerken, 
gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a) Gewickelte Ringe (10) aus in eine Metall- 
matrix eingebundenen Fasern werden in 
Metallpulver eingebettet; 

b) heiBisostatisches Pressen (HIP) der An- 
ordnung nach a); 

c) Nachbearbeitung des so vorgefertigten 
Schaufelring-Rohlings auf SollmaB. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch folgende Schritte: 

- Anordnung der durch Fasern verstSrkten 
Ringe (10) in einer Ringkapsel (11) unter 
gegendber dieser und gegenseitiger pul- 
verdurchlassiger, elastischer Beabstan- 
dung. 

- Befullung der Ringkapsel (11) einschlieB- 
lich der zwischen den Ringen (10) belas- 
senen Zwischenraume mittels des Me- 
tallpulvers, 

- Hermetischer VerschluB von Pulverein- 
fulloffnungen der Ringkapsel (11), 

- DurchfOhrung des HIP-Vorgangs Gber die 
Ringkapsel (11), wobei die Ringe (10) in 
den metaltischen Werkstoff des Schaufel- 
ringes (2) test eingebunden werden, 

- Entfernung der Ringkapsel (1 1 ), 

- spannabhebende Endbearbeitung des 
Schaufelring-Rohlings. 


3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ringkapsel (IV) in 
Ausbildung beim HIP grob vorzufertigender 
Axialnuten (9) Oder einer Umfangsnut vorge- 

5 formt wird, die im Wege nach dem HIP erfol- 

gender Nachbearbeitung des Schaufelring- 
Rohlings auf die tatsSchlich bendtigten Formen 
und Abmessungen der SchaufelfUBe fertig be- 
arbeitet werden. 

10 

4. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ringkapsel (IV) in 
Ausbildung einer beim HIP vorzufertigenden 
gemeinsamen SuBeren RingfISche Oder mehre- 

15 rer gleichmSBig uber dem Umfang verteilter 

axialer FuBstUmpfe (12) des Schaufelringes 
(2') vorgeformt wird, wobei die auBere Ringfla- 
che Oder die FuBstUmpfe (12) nach dem HIP 
fertig bearbeitet und danach Laufschaufeln (8) 

20 mit der Ringflache Oder den Stumpfen durch 

lineare ReibschweiBung verbunden werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ringkapsel (IV) un- 

25 ter Ausbildung eines sich an den Schaufelring 

(2”) gemeinsam auf einer Seite Uber dem Um- 
fang anschlieBenden Profilabschnitts vergro- 
Bert vorgeformt ist, der nach dem HIP zu ein- 
zelnen, gleichformig Uber dem Umfang verteil- 

30 ten Laufschaufeln (8) in ein Oder mehreren 

Schritten nachbearbeitet wird. 

6. Verfahren nach einem Oder mehreren der An- 
sprUche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 

35 die Faserringe (10,10') durch Oberflachendiffu- 

sion ihres Matrixmaterials mit dem Pulvermate- 
rial des Schaufelringes (2,2') beim HIP-ProzeB 
fest verbunden werden. 

40 7. Verfahren nach einem Oder mehreren der An- 

sprUche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die in eine Metallmatrix eingebetteten Fasern 
der Faserringe (10,1 O', 10") in einer sich Uber 
dem Schaufelringumfang erstreckenden Rich- 

45 tung angeordnet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fUr die Oberflachendiffusion 
beim HIP-ProzeB gleiche Oder gleichartige me- 

50 tallische Werkstoffe fur die Matrix der Faserrin- 

ge und fUr das Pulvermaterial der Schaufelrin- 
ge verwendet werden. 

9. Verfahren nach einem Oder mehreren der An- 

55 sprUche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 

fUr die Herstellung des Schaufelringes (2,2\2") 
Faserringe (10,10*, 10") verwendet werden, de- 
ren Fasern zunachst metallisch beschichtet 
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werden und daB dann durch ©inen HIP-ProzeB 
die einzelnen Metallbeschichtungen der Fasern 
zu einer gemeinsamen Fasermatrix diffusions- 
verschweiBt werden. 

10. Verfahren nach einem Oder mehreren der An- 
sprUche 1 bis 9, dadurch gekennzeichent, daB 
die fUr die Herstellung des Schaufelringes 
(2,2\2") verwendeten Faserringe (10 M ) aus ei- 
nem Kern (13) mit sich in Umfangsrichtung 
des Schaufelringes erstreckenden und in eine 
Metallmatrix test eingebundenen Fasern (14) 
gefertigt wird und daB dieser Kern (13) ganz- 
lich mit einer festhaftenden metallischen Ober- 
flachenschicht (15) versehen wird, die beim fdr 
die Schaufelringfertigung verantwortlichen HIP- 
ProzeB mit dem Pulvermaterial des Schaufel- 
ringes diffusionsverschweiBt wird. 

11. Verfahren nach einem Oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Faserringe mit ihrem jeweiligen Ring- 
mitten in einer drehachskonzentrischen Ringe- 
bene groBter Umfangs- und Radialbelastung in 
den Schaufelring drehfest eingebunden wer- 
den. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprOche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB fCir das Pulvermaterial des Schaufelringes 
und/oder fUr die Metallmatrix der Faserringe 
eine Titan-Basislegierung, insbesondere unter 
EinschluB intermetallischer Phasen verwendet 
wird. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB mehrere derartig hergestelle Schaufelringe 
(2,2 ’,2”) unmittelbar oder unter Verwendung 
von Zwischen- Oder Dichtringen (3,4) zu einer 
Rotortrommel miteinander verschweiBt werden. 
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